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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(g) Verfahren und ein zellulares Mobilfunksystem zum drahtlosen, breitbandigen AnschluS mobiler Stationen mit 
ATM-Schnittstelle an ein ATM-Netz 

@ Bei bekannten zellularan Mobiifunksystemen erfolgt die 
Obertragung der Oaten von verschledenen Diensten ubar die 
Funkschnittstello dienstspezifisch, indem an der Funk- 
schnittstelle speitTalle Anpassungsfunktionen ausgafuhrt 
warden, die auf die Eigenschaften bestimmter Dienste (z. B. 
Sprachubertragung oder Obertragung paketierter Oaten) 
ausgelegt sind. Sollen mobile Teilnohmer uber eine virtuelle 
Vorbindung an ein ATM-Netz drahtlos angeschlossen war- 
den, ist dies grundsatzlich nicht fur alle Dienste mit der in 
AtM-Netzen Oblichen DIenstgute moglich, weii die Obertra- 
gung von ATM-Zellen in ATM-Netzen dienstunspezifisch 
erfolgt. Das neue Verfahren und Mobilfunksystem ermog- 
licht den drahtlosen AnschluS mobiier Teilnehmer fur alia 
" Dienste mit zu ATM-Netten vergleichbarer Verkehrskapazi- 
i tat und DIenstgute. 

Die Obertragung dar Oaten aller Dienste uber die Funk- 
schninsteile des Mobilfunksystems erfolgt auf dar ATM- 
Schicht (transparent fur die ATM-Anpassungsschicht), wo- 
durch systemeigane dienstspazifischa Anpassungsfunktio- 
nen entfallen. Die MAC-Teilschicht teilt dia Verkehrskapazl- 
tat so zwischen konkurriorandan Mobilstationen auf, daS dia 
verbindungsspezifischen Dienstguteparameter "maximale 
Verzogerung von ATM-Ze^Ion" und "maximale Veriustrata 
von ATM-Zallen" aingehaltan warden. 

Orahtloser, breitbandlger Anschlutt mobilar Stationen mit 
ATM-Schninsiolle an ein ATM-Netz. 
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Beschreibung 



Mosnf.f'"^"'*""^ ^^'"^^^ Verfahren und ein zellulares 
dt^lL^tS^^nS. OberbegHffen 

Mobilsta nonen (mobile Funkstationen) mit einem Netz 
von Bas.sstatK>nen (feste Funkstationen) unS eSm 
Festnet2auf.diefolgendeMerkmalehaben: 

Zh.^^^'a^ in Gebauden oder im freien GelSnde 
Oder m der Nahe von Gebauden (evtl. unter Einbe 
ziehung von Gebauden). 

- Anordnung von vielen (z. B. 10-500) Basissta- 

undSendeeinheitenenthalten, 

tTil^^p'hm^^n"^•^°" 50-10000) Funk- 

re fn H -"^ Mobilstation. die sich 

we Cher du"?rh ^^'^'''^ ''"^^S^" ''^""«n. 

welcherdurch die Basisstationen des Mobilfunksy- 
stems versorgt wird, umunKsy 

r ?nm%""? """^ Organisation von einigen (z. B. 

stluerl?^!?"- ^'"^ Basisstations- 

fmit n'^ K " ''f ^^^^ Netz aus Kabein 

£nl.vTh-"if^''^" °P»schen Leitern) oder 

komm.!n?v "T" R^^^htfunkverbindungen 
Kommuntzieren konnen, 

7 Anordnung von einigen (z.B. l-lOO) Basissta- 
bX^? • '""J''"'"' ^'^ "''^^ Festne!z aus Ka- 
err^f^^^'K^'"^"'^*:; ""^ '"^ '^''^r dieses Festnetz 
erreichbaren und ggf. nicht zu dem gleichen Mobil- 

KeT'" kommunizieren 
- Gesamtausdehnung des durch die Basisstationen 
Basisstationssteuereinheiten aufgespannten 
--es von typisch 50 m bis 20 km. evtl. fuch mJhr 

i/n °t!- ^f^-^ beispielhaftes Mobilfunksystem mit 
den Basisstationssteuereinheiten A und B mit unter 

st't'a^^n In^R^'-'^" Basisstationen und efneTlfber Ba- 
sisstation An. Basisstationssteuereinheit A und das Fest- 

Zn^l^'^T ^^^'''"^""g VI zwischen der MobUsta- 
tion Ml und emer systemfremden Station FSl am Fest- 

Jonen .fnH m ^.^--b "dung V2 Uber die Basissta- 
ten A und B " ^asisstationssteuereinhei- 

derVnr^^ z?""laren Mobilfunksysteme werden bzgl. 
sj^j;i(^°2;"'""i'!«'°"^'"Sglichkeiten Forderungen gl- 

so 

realisierbarer Kommunikationsdienste mit Lei" 

cnen. i B. Ubenragung von Sprache. Bildern Be- « 
wegtbi dern und Daten mit variablen oder eJlrem 
buschelartigen Datenraten, 

— digitale NachrichtenQbertragung 
d7el'!:'"^^v^^^''^'"'"«""Ssraten pro Verbindung. 

(z^B. 16 kbit/s bis 2 Mbit/s) frei gewahit werden 

ra,t3!T"''i'''L'^'-'§ ^'"8=^^^ Verkehrska- 
pazitat an Verbmdungen entsprechend den Lei- 
stungsanforderungen der Kommunikationsdienste, 6s 

- sehr groBe mdgliche Summendatenrate (Ver- 
kehrskapazitat) des Kanalbundels des gesamten 
Mob.lfunksystems von z. B. 2 Mbit/s. 16 Mbit/s 



Oder 32 Mbit/s 
vorausgese,., welches folgende rdevanten^'Mertoa" 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



Ausdehnung ernes Te.ls oder aller Kommunika- 
tionsdienste des Festnetzes auf mobile Teilnehmer 

- unbesc hrankte Mobilitat der Mobilstation^n 
einem Te. bereich Oder im gesamten BereSi we? 
stemstr^l^rgtwifj.^'^^^''^"^" ^« ^<'^'-'f-"y- 

- es wird eine Funkschnittstelle zur VerfMa,.n» 
pstellt. uber die Signallsierungsnachrichten^und 
Informationsnachrichten zwischin MobSstationen 
und Basisstationen bidirektional ubertragen we" 

- Unterteilung des nutzbaren Frequenzbereiche. 
r^SOO kH^ ^ffi;^^^'^ ^'"^^ Bandbreite von 

- Ubenragung auf einem Frequenzkanal nach 
dem synchronen Zeitmultiplexverfahren. der so in 
mehrere physikalische Kanale unterteik wi/d wo 
be. die Datenrate eines Physikalischen K^Ssl^Qr 
einen best.mrnten (oft genutzten) Dienst oprimiert 
L"?„r '''*L^^^«'-^«""g von Sprache). Bef sSlJr 

ttr^JM k"'^ physikalische Kanale 

parallel betrieben werden 

sTkiJlch^i^''f^''"?"f P^T'^Snng auf einem phy- 
sikal schen Kanal erfolgt durch Aufteilen eines Ka- 
nals m Uplmk (von den Mobilstationen zu den Ba- 

?u deTMo?r^-''°":?""'' ""'^ Basissta^Len 
zu den Mobilstationen) entweder nach dem Zeitdu- 

plexverfahren (Uplink und Downlink aurdemsel" 

ben Frequenzkanal) oder nach dem Frequenzdu- 

plexverfahren (Uplink und Downlink auf je e"nem 

eigenen Frequenzkanal). ^ 

- Zur Obertragung von Nachrichten der Kommu- 
nika lonsdienste des Festnetzes uber die Funk- 
schnittstelle werden dienstspezifische Umsetzungs- 
bzw^Anpassungsfunktionen ausgefuhrt. 

- Die Ubertragung von paketierten Daten oder 
buschelanigem Datenverkehr erfolgt durch Puf- 
fern der Daten in der sendehden Stafion und Bde- 
gen ernes oder mehrere Kanale fur die LSnge eines 
Paketes bzw. die Dauer eines Buscheis 
Zu^^^n '^.^^"S""^ von ATM-Zellen (vgl.m 

VerfahrePwTe l-'^nK^- ^'^'^^^<^^ 
(hlZ u- Obertragung paketierter Daten . 

(bzw. buschelartiger DatenX 

7.r^J^ ^,'"/"^'■y"f Diensfen macht in 

H^^' Modi^t^^'ion von existierenden oder 
cch.n ,7 zusatzlichen dienstspezifi' 

notenilg."*'""^'- ^"P-^ungsfunktionen 

Z^f '^^Tl"^" Kommunikations- und Organisa- 
t.onsprotokolle gemaB dem ISO-ArchitekTurmo- 
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dell [4]. 

Auigabe der Erfinduag ist es. ein Verfahren und ein 
Mobilfunksystem der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, das die o. g. Forderungen insbesondere dahinge- 
hend erweitert, daQ als Festnetz ein ATM-Netz [3] ver- 
wendet wird und die Obertragung der Daten aller Dien- 
ste auf der Ebene der ATM-Schicht vorgenommen wird 
(transparent fur die ATM-Anpassungsschicht), wodurch 
keine systemeigenen dienstspezinschen Umsetzungs- lo 
bzw. Anpassungsfunktionen mehr notwendig sind und 
eine Obertragung von ATM-Zellen uber die Funk- 
schnittstelle mit einer Dienstgiite moglich ist, die in ei- 
nem ATM-Festnetz mit vergleichbarer Verkehrskapa- 
zitat ublicherweise erzielt wird. wobei die Erfindung die 15 
Verkehrskapazitat in der Weise zwischen den konkur- 
rierenden Mobilstationen aufteil:. daQ die geforderten 
verbindungsspezifischen Dienstgiiteparameter "maxi- 
male Verzogerung von ATM-Zellen" und "maximale 
Verlustrate von ATM-Zellen" eingehalten werden (wo- 20 
bei zu beachten ist. daB in einem ATM-Netz ATM-Zel- 
len verworfen werden. deren Verzogerung den Parame- 
ter "maximale Verzogerung von ATM-Zellen" uber- 
schreiten) und gleichzeitig die verfugbare Verkehrska- 
pazitat sehr effizient ausgenutzt wird und die Emission 25 
von Signalenergie gering gehalten wird. 
. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO durch die in 
den Patentanspruchen 1 und 28 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Die weiteren Anspruche beinhalten vorteilhafte Aus- 30 
fuhrungen bzw, Weiterentwicklungen der Erfindung. 
Die Erfindung wird im folgenden naher erlautert. 

Im Unterschied zu dem in [2J beschriebenen DECT- 
System und dem in [5] beschriebenen UMTS weist das 
Mobilfunksystem folgende Eigenschaf ten auf : 35 

— Betrieb des Mobilfunksvstems bei sehr hohen 
Frequenzen (z. B. 17 GHz, 39 GHz oder 60 GHz) 
bzw. iiber Infrarot- oder Lichtsignale und mit einer 
groBen Bandbreite pro Trager (z. B. 10 MHz, 40 
20 MHz, 33 MHz Oder 40 MHz) 

— sehr groBe mogliche Summendatenrate (Ver- 
kehrskapazitat) des Kanalbiindels des gesamten 
Mobilfunksystems von z. B. 600 Mbit/s. 1.2 Gbit/s 
oder 2.4 Gbit/s 43 

— alternative Gberiragungsraten pro Verbindung, 
die beim Verbindungsaufbau aus einem Bereich 
(z. B. 64 kbit/s bis 150 Mbit/s) frei gewahit werden 
darf, 

— auiomatische Anpassung der zur Verfiigung ge- 50 
stellten Obertragungskapazitat wahrend des Be- 
triebs einer Verbindung entsprechend den momen- 
tanen, tatsachlichen Anforderungen. 

— Schichtung der Kommunikations- und Organisa- 
tionsprotokolle gemaB dem ATM-Protokollrefe- 55 
renzmodell (vgl. [3] Seiten 58—65), wobei die Pro- 
lokolle der ATM-Anpassungsschicht sowie die 
Protokolle der ATM-Schicht in der Teilnehmer- 
ebene (user plane) unverSlnden ubemommen wer- 
den und die Proto.kolle der ATM-Schicht in der eo 
Steiiercbene (control plane) sowie die Protokolle 
der physikalischen Schicht durch systemeigene 
Protokolle erweitert bzw. ersetzt werden, die we- 
gen der Obertragung uber die Funkschnittstelle 
notwendig sind. 65 

^ Abb. 2 zeigt das Schichtenmodell der Erfindung, mit 
dem eine fUr die ATM-Anpassungsschicht transparentc 
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Obertragung von ATM-Ze!len moglich ist Als Ver- 
gleich enthalt Abb. 3 das Modell von UMTS, welches 
fur einige spezielle. oft genuizte Dienste des Festnetzes 
optimiert ist, und daher fiir jeden Dienst spezieile Um- 
5 setzungs- bzw. Anpassungsfunktionen benotigt und eine 
die ATM-Anpassungsschicht transparente Obertra- 
ng von ATM-ZelJen nicht ermoglicht. 

— Die der physikalische Schicht des ATM-Netzes 
entsprechende Schicht des erfindungsgemaBen Sy- 
stems wird durch zwei Schichten realisiert, wobei 
eine davon (Link Control Layer) aus zwei Teil- 
schichten besteht (vgl. Abb. 2): 

- Die LLC-Teilschicht (Logical Link Control, 
vgl. [4]) ist fiir die Sicherstellung der geforder- 
ten Dienstgute der Vinuellen Verbindungen 
der ATM-Schicht zustandig. Sie bedient sich 
dabei der Dienste der MAC-Teiischicht und 
verbesseri deren Dienstgute durch Neuuber- 
tragung von fehlerhaft ubertragenen LLC- 
PDUs, sowie durch Verwerfen von ATM-Zel- 
len, deren maximale Lebensdauer uberschrit- 
ten wurde. Auf die Verfahren zum Betrieb der 
LLC-Teilschicht werden in diesem Patent kei- 
ne Anspruche erhoben, und sie werden nicht 
naher eriautert • 

— Die MAC-Teilschicht (Medium Access 
Control, vgl. [4]) koordiniert mit Hilfe eines 
MAC-ProtokoUs die dynamische Vergabe von 
Obertragungskapazitat an Stationen entspre- 
chend deren tatsachlichen Bedarf. 

— Die physikalische Schicht ist sendeseitig fur 
die Erzeugung von physikalischen Bursts und 
empfangsseitig fur deren Entgegennahme zu- 
standig. Auf die Verfahren zum Betrieb der 
physikalischen Schicht werden in diesem Pa- 
tent keine Anspruche erhoben, und sie werden 
nicht naher eriautert 

— Die Obertragung erfolgt nicht nach dem syn- 
chronen Zeitmultiplexverfahren, welches einen 
physikalischen Kanal jeweils einem Paar von Mo- 
bilstation und Basisstation zuordnet, sondem es 
wird ein statistisches bzw. asynchrones Zeitmulti- 
plexverfahren angewendet, wobei jeweils mehrere 
Mobilstationen und eine Basisstation auf einen phy- 
sikalischen Kanal zugreifen. 

— Eine Basisstation betreibt auf einem oder meh- 
reren Frequenzkanalen je einen physikalischen Ka- 
nal, denen sich Mobilstationen bei Bedarf zuordnen 
konnen.um Nachrichten zu ubertragen. Die Basiss- 
tation wahit einen Frequenzkanal aus einem Satz 
von erlaubten Frequenzkanalen aus, wobei sie auf 
eine in jeder Basisstation vorhandene Ressourcen- 
Daienbank zuruckgreift, um' Storemissionen zu 
durch benachbarten Basisstationen ausgeleuchte- 
ten Zellen zu minimieren. Die Datenb.ank wird mit 
Ergebnissen von Messungen der Signal- und Rau- 
schleistung auf den verfugbaren Frequenzkanalen 
aufbaut und in regelmiBigen Abstanden aktuali- 
siert. Die Messungen werden von der Basisstation 
selbst sowie von den mit der Basisstation in Kon- 
takt getretenen Mobilstationen durchgefuhrt Jeder 
MeBwert wird mit einer Zeitmarke versehen. Die 
Wichtung der MeBwerte erfolgt reziprok zu ihrem 
Alter. 

— An die Steile einer Basisstation kann eine Re- 
laisstation treien, die sich bezogen auf Mobilstatio- 
nen als Basisstation darstellt, jedoch bezogen auf 
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die in Richtung Festnetz liegende Basisstation wie 
eine(ortsfeste) Mobilstation verhalt. 

2. Einzelprobleme und deren Losungen 

2.1 Diensteder MACTeilschicht 

Die MAC Teilschicht stellt der LLC Schicht zwei Ty- 
pen von Diensten zur Verfugung: 

(Die Beschreibung erfolgt unter Verwendung der Ter- 
minologie des ISO-ArchitekturmodeIls[4].) 

Verbindungslose Obertragung 

Dieser Dienst ist am GlobaNControI-Channel 
(GCCH) Dienstzugangspunkt verfugbar. Er ermoglicht 
die Obertragung kurzer Nachrichten im verbindungslo- 
sen Modus sowohi auf dem Uplink als auch auf dem 
Downlink. Auf dem Uplink uberiragen Mobilstationen 
zu der Basisstation. die den zur Obertragung benutzten 
physikahschen Kanal (PCH) betreibt, Auf dem 
Downlink ubenragt die Basisstation entweder zu einer 
Mobilstation, wobei Leistungssteuerung verwendet 
wird. Oder es wird im Rundsendemodus zu einer Gruppe 
Oder zu alien Mobilstationen einer Zelie ubertragen und 
dabei keine Leistungssteuerung verwendet 

Alle Mobilstationen, welche eine verbindungslose 
Nachricht empfangen, reichen das in ihr enthaltene In- 
formationsfeld als Benutzerdaien an die LLC Schicht 
weiter. Die Benutzerdaten enihalten unter anderem ei- 
ne globale. eindeutige Zieladresse (Subscriber- ID), wel- 
che von der LLC Schicht zur Erkennung von Nachrich- 
ten benutzt wird, welche an sie gerichtet sind. Empfan- 
gene Nachrichten, die in der LLC-Schicht als nicht an 
diese Mobilstation gerichtet erkannt werden, werden 
verworfen. 

Die LLC-Teilschicht verwendet den verbindungslo- 
sen Dienst der MAC-Teilschicht fur systemeigene Si- 
gnahsierungszwecke und zur Emulation der Signalisie- 
rung des ATM-Netzes (z. B. Meta-Signaling). 

Die Obertragung von verbindungslosen Nachrichten 
erfolgt ungesichert, so daB es zu fehlerhafter Obertra- 
gung Oder zum Verlust von Nachrichten kommen kann, 
Nur im Falle von KoUisionen auf dem Uplink schalten 
die betroffenen Mobilstationen automatisch in einen 
backlog Modus, in dem die kollidierten Nachrichten er- 
neut ubertragen werden. 



Verbindungsorientierte Obertragung 

Dieser Dienst ist am Data-Channel (DCH) Dienstzu- 
gangspunkt verfugbar. Er ermoglicht die Obertragung 
kurzer Nachrichten (etwa ATM-Zellen) im verbin- 
dungsorientierten Modus sowohi auf dem Uplink als 
auch auf dem Downlink. Beim Verbindungsaufbau wird 
eine Kurzadresse (DCH-ID) ausgehandelt, die auf dem 
benutzten physikalischen Kanal im Bereich der Basiss- 
tation eindeutig ist und zur Kennzeichnung von Sender 
und Empfanger dient 

Die MAC Teilschicht fragt in regelmaBigen Abstan- 
den bei der LLC Teilschicht den momentanen Bedarf an 
Ubearagungskapazitai ab (in der Mobilstation wir der 
Bedarf fiir den Uplink abgefragt, und in der Basisstation 
fur den Downlink). Dabei antwortet die LLC Teilschicht 
mit der Obergabe von dynamischen Pararmetern, die 
den Umfang (Anzahl wartender LLC-PDUs) und die 
Dringlichkeit (Prioritat) ihrer momentanen Kapazitats- 
^forderungen angeben. Die Obertragung verbindungs- 



orientiener Nachrichten erfolgt entsprechend dieser 
Prioritat, wobei hohere Werte der Prioritat bevorzugt 
werden. 

Die LLC-Teilschicht verwendet diesen Dienst zur 
5 Obertragung der ATM-Zellen von Viriuellen Verbin- 
dungen des ATM-Netzes. Sie berechnet die Prioritat 
basierend auf den Dienstguteanforderungen der Virtu- 
ellen Verbindungen sowie dem internen Zusiand von 
VVarteschlangen. Wiederholungspuffern und der Restle- 
10 bensdauer von ATM-Zellen. 

Die verbindungsorientierte Obertragung erfolgt un- 
gesichert, so daB es zu Obertragungsfehlern oder Nach- 
ricmenverlust kommen kann. Wenn die MAC-Teil- 
schicht in der sendenden Station Informationen uber die 
15 erfolgreiche Obertragung oder den Verlust von Nach- 
richten erhalt, leitet sie diese informationen an die LLC 
Teilschicht weiter. Dazu versieht die LLC-Teilschicht 
jede Dienstdateneinheit, welche sie der MAC-Teil- 
schicht uber den DCH-Dienstzugangspunkt zur Ober- 
20 tragung iibergibt, mil einer eindeutigen Bearbeitungs- 
nummer. Wenn eine Mobilstation Informationen uber 
den Erfolg oder MiBerfolg einer Obertragung erfahrt 
i^^'i".^" ^'^^^^ Obergibt die MAC-Teilschicht der 
LLC-Teilschicht em spezielles Dienstprimitiv, welches 
25 die zu der Obertragung gehorende Bearbeitungsnum- 
mer sowie den Status der Obertragung (Erfolg oder 
Verlust) enthalt Die LLC-Teilschicht kann diese Infor- 
mationen innerhalb eines FehlerkorrekturprotokoIIs als 
schnelle. synchrone Quittung verwenden. 

30 

2.2 Logische Kanale 

Physical CHannel, PCH 

35 Der PCH ist als Dienst der Bitubertragungsschicht 
verfugbar. Er bestehi aus einer kontinuierlichen Se- 
quenz von Slots, die auf einem Trager von alien Statio- 
nen benutzt werden konnen und einen gewissen Grad 
an Schutz vor Obertragungsfehlern bieten. Bei gleich- 
40 zeitigem Senden mehrerer Stationen kommt es zu KoUi- 
sionen. Die Bitubertragungsschicht kann in diesem Fall 
den Nah-/Fern-Effekt ausnutzen und u. U. das starkste 
Signal korrekt dekodieren. Anderenfalls wird eine Kolli- 
sion erkannt. Der Algorithmus zur Kollisionserkennung 
45 darf fehlerbehaftet sein. 

Uplink Global Control CHannei, UGCCH 

Der UGCCH ist auf dem Uplink vorhanden und dient 
50 der Obertragung von verbindungslosen Nachrichten 
von einer Mobilstation zu einer Basisstation. 

Downlink Global Control CHannel. DGCCH 

55 Der DGCCH ist auf dem Downlink vorhanden und 
dient der Ubertragung von verbindungslosen Nachrich- 
ten von einer Basisstation zu einer einzelnen, einer 
Gruppe Oder alien Mobilstationen einer Zeile. 



60 



Data CHannel. DCH 



-Der DCH ist eine bidirektionale Verbindung zwi- 
schen einer Mobilstation und einer Basisstation und 
dient der verbindungsorientierten Obertragung. Seine 
65 Dienstgute ist in weiten Bereichen parametrierbar. 
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Uplink Data CHannel. UDCH 

Der UDCH ist auf dem UpHnk vorhanden und ent- 
spricht der Elichtung von Mobilstation zur Basissiation 
eines DCH. Die Strategic zur Bestimmung des UDCHs, 
der in einem Zeitschiitz uberiragt. basiert auf elnem 
prioritatengesteuerten Algorithmus innerhalb der Ba- 
sisstation unter Beriicksichtigung der zuletzt iibenrage- 
nen dynamischen Parameter der Mobilstaiionen. 

DownLink Data CHannel, DDCH 

Der DDCH ist auf dem Downlink vorhanden und 
entspricht der Richtung von Basissiation zur Mobilsta- 
tion eines DCH. Die Strategic zur Bestimmung des 
DDCHs, der in einem Zeitschiitz ubertragt, basiert auf 
einem prioritatengesteuerten Algorithmus innerhalb 
der Basissiation. 

Random Access CHannel. RACH 

Der RACH ist nur auf dem Uplink vorhanden und 
bietet den Mobilstationen eine Moglichkeit zur Ober- 
tragung von Nachrichten im wahlfreien Zugriff. 

Subslot Random Access CHannel. SRACH 

Der SRACH ist nur auf dem Uplink vorhanden und 
bietet den Mobilstationen eine Moglichkeit zur Ober- 
tragung von kurzen Signalisierungsnachrichten im 
wahlfreien Zugriff. 

Reservation CHannel. RCH 

Der RCH ist nur auf dem Downlink vorhanden und 
wird zur Obertragung von Reservierungsnachrichten 
fur einzelne Zeitschlitze des Uplink yerwendet. 

Announce CHannel. ACH 

Der ACH ist nur auf dem Downlink vorhanden und 
wird zur Obertragung von Signalisierungsnachrichten 
verwendet. welche die Obertragung von Nachrichten 
des DDCH bzw. DGCCH in bestimmten Zeitschlitze 
des Downlink ankiindigen. 

Feedback CHannel, FBCH 

Der FBCH ist nur auf dem Downlink vorhanden und 
wird zur Obertragung von Feedback-Werten verwen- 
det welche das Ergebnis eines Zugriffs auf dem RACH 
Oder SRACH enthalten. 

ReQuest CHannel, RQCH 

Der RQCH ist nur auf dem Uplink vorhanden. Ober 
ihn teilt eine Mobilstation der Basissiation ihre zukunfti- 
gen Obertragungskapazitats-Anforderungen mit 

Information CHannel, ICH 

Der ICH ist nur auf dem Downlink vorhanden und 
wird im Rundsendemodus betrieben. Auf diesem Kanal 
verschickt die Basissiation Systeminformationen, die 
zum Auffinden des UG-CCH und DGCCH verwendet 
^erden. 
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2.3 Auffinden des DGCCH und UGCCH * 

Bei der Iniiialisierung einer Insianz des erfindungsge- 
maQen MAC-Protokolls innerhalb einer Mobilstation 
wird diese fesi mit einem physikalischen Kanal (PCH) 
verknupft. Damii ist diese Insianz in der Lage, verbin- 
dungslose Nachrichten zu empfangen (DGCCH) und zu 
versenden (UGCCH). Die Insiantiierung erfolgt durch 
einen MAC-Teilschichimanager; der mit Hilfe eines ge- 
eigneien Suchalgorithmus die Verfugbarkeit von PCHs 
ermitielt. Wenn aufgrund von veranderlichen Emp- 
fangsbedingungen die Kommunikationsmoglichkeiien 
ub*r einen PCH ausfalli. iniiialisiert der Manager diese 
Insianz mit einem neuen PCH. 

2.4 Aufbau und Abbau von DCHs 

Ein DCH ist immer bidirektional und besieht daher 
aus einem Paar von UDCH und DDCH. Die Parameter 
fur einen DCH (DCH-ID. Diensigiite) werden zwischen 
den Partnerinstanzen der LLC-Teilschicht ausgehan- 
dell. Dabei wird eine freie DCH-ID als Kurzadresse 
festgelegt, die auf dem benutzten physikalischen Kanal 
innerhalb des Bereich der Basissiation eindeutig isL An- 
schlieBend wird die DCH-ID zusammen mit den Dienst- 
guteparametern in beiden Teilsystemen unabhSngig 
voneinander an die MAC-Teiischicht ubergeben. Mogli- 
che Mehrdeutigkeiten von DCH-IDs im Bereich be- 
nachbarter Basisstationen werden verraieden. indem be-' 
nachbarte Basisstationen verschiedene, aufeinander ab- 
gestimmte Bildungsgesetze der DCH-ID benutzen. 

Mit dem gleichen Verfahren konnen die Dienstgute- 
parameter eines DCH jederzeit verandert bzw. neu zu- 
gewiesen werden. 

Der Abbau eines DCH wird ebenfalls zwischen den 
Partnerinstanzen der LLC-Teilschicht ausgehandelt. 
und die MAC-Teilschicht wird anschlieBend uber die 
Ungultigkeit der DCH-ID informiert. 

Fiir Auf- und Abbau eines DCH sowie fur das Andern 
der Dienstguteparameter ist eine Signalisierung zwi- 
schen den MAC- Partnerinstanzen nicht notwendig. 

Eine Basissiation hat aufgrund der ihr verfiigbaren 
physikalischen Kanale nur eine begrenzte Obertra- 
gungskapazitat am Uplink und Downlink zur Verfu- 
gung. Daher steuert sie den Zugang neuer Verbindungs- 
wunsche enisprechend den Dienstguteparametern der 
existierenden DCHs und versendet Informationen iiber 
die verbleibende freie Kapazitat im ICH. 



50 2.5 Protokolldaieneinheiten der MAC Teilschicht 

Die Protokolldaieneinheiten (protocol data unit, 
PDU) des erfindungsgemaBen MAC-ProtokoUs sind in 
Tabelle I mit den in ihnen enthaltenen Nachrichten und 
55 FeldernzusammengefaBi. 

2.6 Zeiiliche Abfolge von Zeitschlitzen auf Uplink und 
Downlink 
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Die Zeitschlitze auf Uplink und Downlink besitzen 
eine konsiante Lange tsiot. Dadurch besteht eine feste 
Zeitbeziehung zwischen Uplink und Downlink. 

Auf dem Uplink lassen sich drei Arten von Zeitschlit- 
zen unierscheiden: 

Reservierier Zugriff 



Dieser Zeitschiitz isi fiir eine bestimmte Mobilstation 
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reservicrt. Es sind nur UpInfo-PDUs eriaubt. 

WahlfreierZugriff 

In diesem Zeitschliiz erfolgt wahlfreier Zugriff. Die 5 
Sequenz dieser Zeitschlitze bildet den RACH. Es sind 
nur UpGCCH-PDUs eriaubt. Falls mehrere Mobilsta- 
tionen gleichzeitig je eine PDU senden. wird entweder 
das starkste Signal empfangen (Nah-/Fern-Effekt). oder 
alle PDUs gehen verloren und es wird eine Koilision lo 
erkannt. Grundsatzlich durfen auch die Falle auftreten 
daB alle PDUs verloren gehen. aber keine Koilision er- 
kannt Wird, Oder daB die PDU mil dem starksten Signal 
empfangen wird und zusatzlich eine Koilision der restli- 
chen PDUs erkannt wird. 



10 



nem Zeitschiitz. und die DownControNPDU ent- 
halt m ihrcm Kopf die RGH-Nachricht mit der Re- 
servierung fur den nachsten Zeitschiitz auf dem 
Uplink sowie die FBCH-Nachricht mit dem Feed- 
back-Wert fur den letzten Zeitschiitz auf dem 
Uplink und m ihrem Informationsfeld eine DDCH- 
DGCCH- Oder ICH-Nachrichu Der Vorteil an die- 
sem Verfahren ist die einfache und effiziente Gene- 
rierung der Signalisierungsnachrichten sowie die 
Moghchkeii. sehr schnell auf neue uber den RQCH 
ubertragene Anforderungsnachrichten zu reagie- 
ren sowie eine schneile Kollisionsaunosung fur den 
SRACH bzw. RACH anzuwenden. 



Wahlfreier Zugriff in Teilzeitschliizen 

Der Zeitschiitz wird in Nsubsiot Teiizeitschlitze (subs- 
lots) unterteilt. Die Sequenz dieser Teiizeitschlitze biN 
dec den SRACH. In jedem Teilzeitschlitz kann eine 
UpRequest-PDU Qbertragen werden. Falls mehrere 
Mobilstationen gleichzeitig in einem Teilzeitschlitz je 
eine PDU senden, wird entweder das starkste Signal 
empfangen (Nah-/Fern-Effekt). oder alle PDUs gehen 
verJoren und es wird eine Koilision erkannt. Grundsatz- 
hchi darf auch der Fall auftreten, daB alle PDUs in einem 
Teilzeitschlitz verloren gehen, aber keine Koilision er- 
kannt wird, oder daB die PDU mit dem starksten Signal 
empfangen wird und zusatzlich eine Koilision der restli- 
Chen PDUs erkannt wird, 

Auf dem Downlink kann in jedem Zeitschiitz grund- 
satzlich jeder der drei Typen von Downlink-PDUs Qber- 
tragen werden, 

'^^^ Zeitschlitze auf dem Uplink wird durch 
RCH-Reservierungsnachrichten auf dem Downlink 
festgelegt. Dazu werden auf dem Downlink in bestimm- 
ten Abstanden DownControI-PDUs verschickL Eine 
derartige PDU eroffnet eine Signalisierungsperiode. die 
m Abb. 4 dargestellt isL Die maximale Lange einer Si- 
gnalisierungsperiode Lsigmax ist durch die groBte mogli- 
che^Anzahl von Reservierungsnachrichten im RCH- 
Feld einer DownControl-PDU vorgegeben. 

Drei unterschiedliche Verfahren fur die Verkettung 
von aufemanderfolgenden Signalisierungsperioden sind 
vorgesehen: 



15 2.7 Versatz zwischen Uplink und Downlink 

Zwischen den Zeitschiitzen auf Uplink und Downlink 
besteht em zeitiicher Versatz. dessen Betrag jeden be- 
hebigen Wert annehmen kann. Der Versatz ist notwen- 
20 dig. urn der Bitubertragungsschicht die notwendige 
Dauer zum Dekodieren der empfangenen Signale zur 
Verfugung zu stellen. Sinnvoiie Werte fur den Versatz 
smdetwaxoff = n/2.T5iot,n = 0. 1.2... 

In Abb. 4 ist ein Versatz mit n = 1 dargestellt 

25 

2.8 Obertragung von Reservierungsnachrichten uber 
den RCH 

Fur jeden einzelnen Zeitschiitz des Uplinks muB eine 
30 Reservierungsnachricht im RCH auf dem Downlink 
versendet werden. Eine derartige Nachricht besteht aus 
der DCH-ID (Kurzadresse) der Mobilstation, die in dem 
entsprechenden . Uplink-Zeitschlitz Qbertragen soli 
Zwei reservierte Kurzadressen kennzeichnen Uplink- 
35 Zeitschlitze in denen UpGCCH-PDUs gesendet wer- 
den durfen (UGCCH-ID) bzw. Zeitschlitze. die in Teil- 
zeitschlitze unterteilt werden (SRACH-ID) und in denen 
UpRequest-PDUs gesendet werden diirfen. Die Ober- 
tragung von Nachrichten des RCH erfolgt in dem RCH- 
40 Feid einer DownControi-PDU. 

2.9 Obertragung von ACH-Ankundigungsnachrichten 



— Jede Signalisierungsperiode hat die gleiche Lan- 
ge. Vorteiihaft ist dabei, daB nach dem Empfangen 
einer DowhControI-PDU der Zeitschiitz. in dem 
die DownContfol-PDU fur die nachste Periode 
versendet werden wird. implizit bekannt ist 

— Die Lange einer Signalisierungsperiode kann 
yon Periode zu Periode variieren. fails eine schneile 
Ubertragung der nachsten DownControi-PDU 
notwendig isL Der Zeitschiitz. in dem die 
DownControI-PDU fur die nachste Periode versen- 
det werden wird, wird in der vorherigen DownCon- 
trol-PDU angekundigL Es kann etwa eine Periode 
verkurzt werden. wenn eine schneile Kollisionsauf- 
losung angewendet wird (vergl. Abschnitt 2.12), bei 
weicher der FBCH sofort nach einem wahifreien 
-^ugiifi Qbertragen wird. Vorteiihaft ist dabei. daC 
auf diese Weise die Anforderungsnachrichten des 
RQCH schneller Qbertragen werden und die Ver- 
zdgerungen der Nachrichten des UDCH verkurzt 
werden. 

— Jede Signalisierungsperiode besteht nur aus ei- 



In einer Auspragung des erfindungsgemaBen MAC- 
45 Protolcoils wird fur jeden einzelnen Zeitschiitz des 
Downlinks im voraus eine Ankundigungsnachricht im 
^'^X^'"^^^ derartige Nachricht besteht aus 

der DCH-ID (Kurzadresse) der Mobilstation. zu wei- 
cher in dem zugeordneten Zeitschiitz eine Downlnfo- 
50 PDU verschickt werden wird. Die reservierte Kurz- 
adresse DGCCH-ID kennzeichnet Downlink-Zeitschlit- 
ze. in denen DownGCCH-PDUs versendet werden Die 
reservierte Kurzadresse DCTRL-ID kennzeichnet 
Downlink-Zeitschlitze. in denen DownControl-PDUs 
Y'^f"}^^^ "^^r'^^"^* Obertragung von Nachrichten 
des ACH erfolgt in dem ACH-Feid einer DownControi- 
PDU. Erne Ankundigungsnachricht muB fur alle Zeit- 
schUtze der nachsten Signalisierungsperiode inklusLve 
der nachsten DownControl-PDU erfolgen (Ausnahme: 
60 fails die Signahsierungsperioden immer dieseibe LSnge 
. nk'A' Ankundigung der nachsten DownCon- 
troI-PDU nicht notwendig.) Vorteiihaft ist dabei. daB 
uurcn die vorhenge Ankundigung von Oberiragungen 
auf dem Downlink die Mobilstationen Zeitschlitze er- 
65 kenner^ m welchen sie sich kurzzeitig von dem momen- 
tanen PCH abkoppeln konnen, ohne die Synchronit^t 
zur Folge von Signalisierungsperioden zu verlieren oder 
an sie genchtete PDUs nicht zu empfangen. Diese Zeit- 
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schlitze werden von den^Mobilstationen zum Auffinden 
alternativer Kanalressourcen verwendet, oder um den 
Betrieb der Mobilstation in einem Energiesparmodus zu 
ermdglichen. 

2.10 Obertragung von Feedback- Werten auf dem 
FBCH 

Durch die Obertragung von Feedback- Werten auf 
dem Downlink wird den Mobilstationen das Ergebnis 
eines wahlfreien Zugriffs auf dem Uplink in normalen 
Zeitschlitzen (RACH) oder Teilzeitschiitzen (SRACH) 
mitgeteilt und so eine schnelle KoIIisionsauflosung er- 
mdglicht Die Obertragung erfolgt in dem FBCH-Feld 
einer DownControI-PDU. Damit im Falle gleichzeitigen 
Sendens und korrekten Empfangens des starksten Si- 
gnals (Nah-/Fern-Effekt) eine eindeutige Identifizierung 
der erfolgreichen Mobilstation moglich ist, wird als Fe- 
edback-Wert die DCH-ID benutzt. Bei Empfang von 
UpGCCH-PDUs wird als Feedback-Wert die Subscri- 
ber-ID (vgl. Abschnitt 2.1) des Senders benutzt. Falls die 
MAC-Teilschicht Information uber den Erfoig oder 
MiBerfolg der Obertragung einer PDU mit Benutzerda- 
ten des DCH erhali, gibt sie diese Information mit einem 
speziellen Diensiprimitiv an die LLC-Teilschicht weiter, 
um dort innerhalb eines Fehlerkorrekturprotokoils als 
schneile, synchrone Quittung verwendet zu werden. 

2.1 1 Obertragung von Nachrichten zur 
Kapazitatsanforderung fur den Uplink 

Die Anforderung von Obertragungskapazitat fur die 
Mobilstationen auf dem Uplink erfolgt durch das Ver- 
senden von Kapazitatsanforderungen auf dem RQCH. 
Den Mobilstationen stehen zwei Moglichkeiten zur 
Obertragung ihrer Kapazitatsanforderungen zur Verfu- 
gung. Mit der Obertragung einer Uplnfo-PDU fordert 
eine Mobilstation durch die in der PDU enthaltenen 
RQCH-Parameter weitere Zeitschlitze auf dem Uplink 
an. Falls eine Mobilstation keine weiteren Zeitschlitze 
angefordert hatte und dennoch UpInfo-PDUs ubertra- 
gen mochte, oder falls sich ihre Kapazitatsanforderun- 
gen seit der leizien Obertragung so stark geandert ha- 
ben, daB sie Kapazitat nachfordern mochte, versendet 
sie die RQCH-Parameter mit einer UpRequest-PDU 
uber den SRACH. Wegen der durch Kollisionen beding- 
ten hohen Verlustwahrscheinltchkeit von Nachrichten 
auf dem SRACH Qberpruft die Mobilstation anschlie-. 
Bend das FeedBaclc, um gegebenenfalls eine Neuuber- 
tragung zu veranlassen. Die Mobilstation speichert in 
einem internen Register die zuletzt erfolgreich ubertra- 
genen Anforderungsparameter. Falls 'die Basisstation ei- 
nen Algorithmus zur Pradiktion der Anderung der An- 
forderungsparameter verwendet (siehe Abschnitt 2.14), 
flihrt die Mobilstation auf ihr Register den gleichen Fra- 
diktionsalgorithmus aus. Falls die aktuellen Anforderun- 
gen von den zuletzt ubertragenen derart abweichen, 
daB die geforderte Dienstgute nicht eingehaiien werden 
kann, Qbertragt die Mobilstation ihre aktuellen Parame- 
ter uber den SRACH zur Basisstation. 

2.12 Wahlfreier Zugriff und schnelle KoIIisionsauflosung 

Das erfindungsgemaBe MAC-Protokoll verwendet 
auf zwei KanSlen wahlfreien Zugriff zur Obertragung 
x^von PDUs auf dem Uplink: 
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UpRequest-PDUs in Teilzeitschiitzen uber den 
SRACH 

— Obertragung der Nachrichten des UGCCH mit 
UpGCCH-PDUs in normalen Zeitschlitzen mit 
5 wahlfreiem Zugriff uber den RACH. 

Als ZugriffsprotokoII und Kollisionsauflosungsalgo- 
rithmus ist jedes Wettbewerbszugriffsprotokoll mit ei- 
nem maximalen stabilen DurchsatzXmax > 0(Nachrich- 
10 tenproZeitschlitzdauerTsioi)geeignet. 

Empfohlen werden die folgenden Protokolle: 

Siabilisiertes ALOHA 

15 Dieses Protokoil ist in [I] S. 283ff detaiiliert beschrie- 
ben. Es wird an gleicher Stelle auch unter dem Namen 
Pseudo-Baysian Algorithmus gefuhrt. 

First-Come First-Serve (FCFS) Splitting Algorithmus 

20 

Dieser Algorithmus ist in [1] S. 293ff detaiiliert be- 
schrieben. 

Priority Splitting Algorithmus 

25 

Dieser Algorithmus ist eine WeiterentwickJung des 
FCFS Splitting Algorithmus, der speziell an die Eigen- 
schaften des erfindungsgemaBen MAC-Protokolls an- 
gepaBt ist Im Gegensatz zum FCFS Splitting Algorith- 
30 mus wird nicht die Ankunftszeit als Parameter zum Zu- 
ordnen einer kollidierten Mobilstation zu eine Teilmen- 
ge von Mobilstationen, denen der weitere Zugriff ge- 
stattet ist. verwendet. sondern ihre aktuelle Prioritit. 
Der Priorititswert muB dazu als eine natUrliche Zahl 
35 mit P < 2" ausgedruckt werden. wobei n der Anzahl 
Bits des Prioritatsparameters im RQCH-Feld einer 
Uplnfo-PDU Oder UpRequest-PDU entspricht. Der Al- 
gorithmus zur Berechnung der Prioritat einer Mobilsta- 
tion sollte derart beschaffen sein. dafl die resultierenden 
40 Prioritatswerte, gemittelt uber viele Mobilstationen und 
lange Zeit, moglichst gleichverteilt sind. 

Die Obertragung des Feedback-Wertes als Antwort 
auf einen wahlfreien Zugriff erfolgt mit der n^chsten 
DownControI-PDU. Daraus ergibt sich eine variable 
45 Verzogerung bis zur maximalen Lange einer Signalisie- 
rungsperiode. Wahrend einer Signalisierungsperiode 
konnen mehrere Uplink-Zeitschlitze fur wahlfreien Zu- 
griff freigegeben werden. Falls ein Zeitschlitz in Teil- 
zeitschlitze unterteilt wird, wird fur jeden Teilzeitschlitz 
50 je ein eigener Feedback-Wert gesendet Um im Falle 
von mehreren Zeit- bzw. Teilzeitschiitzen mit wahlfrei- 
en Zugriff in derselben Signalisierungsperiode die KoIIi- 
sionsauflosung zu koordinieren. konnen mehrere In- 
stanzen des Kollisionsauflosungsalgoritmius parallel 
55 ausgefuhrt werden. Eine Instanz kann in einer Signali- 
sierungsperiode ein oder mehrere Zeit- bzw. Teilzeit- 
schlitze benutzen. Am Ende einer Kollisionsauflosungs- 
periode einer Instanz wird ein Teil der wartenden An- 
forderungen einer neuen Kollisionsauflosungsperiode 
60 dieser Instanz zugeordnet, Bei sinkender Anzahl von 
wartenden Anforderungen kann die Anzahl der Insian- 
zen verringert werden bzw. bei steigender Anzahl von 
Anforderungen erhoht werden. 

65 2.1 3 Obertragung von Nachrichten des 

verbindungslosen Dienstes auf dem Uplink 



— Obertragung der Nachrichten des ROCH mit 



Die Obenragung von Nachrichten des verbindungs- 
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iosen Dienstes auf dem Uplink erfolgt mit UpGCCH- 
PDUs m RACH-Zeitschlitzen uber den UGCCH. 

Der RACK wird ausschlieQIich zur Obenragung von 
Nachnchten des UGCCH verwendei. Falls eine Mobil- 
station erne Nachrichten uber den UGCCH zu versen- 
if^J)?^' verschickt sie eine Anforderung mit der 
UGCCH-ID uber den RQCH. Die Obenragung der 
Subscnber-ID (vgl. Abschnitt 2.1) ist aufgrund der be- 
grenzten GroOe einer UpRequest-PDU nicht moglich. 
pie.Bastsstation fugt daraufhin einen RACH-Zeitschlitz 
m den Uplink ein. In diesem Zeitschlitz durfen dann alle 
Mobilstationen mit einer UpGCCH-PDU zugreifen. die 
vorher eine erfolgreiche Anforderung mit einer 
UGCCH-ID uber den RQCH verschickt haben. Falls es 
2u einer Kollision kommt, wird auf die kollidierten Sta- 
nonen^ em Koilisionsaunosungsalgorithmus angewen- 

2.1 4 Bestimmung der Reservierungen fur Zeitschlitze 
auf dem Uplink 

Fur jeden einzelnen Zeitschlitz des Uplinks muQ 
durch die MAC-Teilschicht der Basisstation eine Reser- 
vierung bestimmt werden und mit einer DownControl- 
PpU Qber den Downlink verschickt werden. Zur Be- 
stimmung einer Reservierung wird fur jeden UDCH ein 
Prioritatswert berechnet. welcher der Dringlichkeit fur 
die Ubertragung der nachsten Uplnfo-PDU entspricht 
Derjenige UDCH mit dem hochsten Prioritatswert er- 
halt die Reservierung fur den jeweiligen Zeitschlitz zu- 
gewiesen. 

Die Berechnung der Prioritat eines UDCH erfolgt 
aufgrund der Kapazitatsanforderungen, welche von den 
Mobilstationen iiber den ROCH versendet werden und 
die von der Basisstation in einer Tabelle gespeichert 
werden. 

Diese Tabelle enthalt fur jeden UDCH die jeweils 
zuletzt ubertragenen Anforderungsparameter sowie 
deren Alter. Des weiteren enthalt sie die verbindungs- 
spezifischen Dienstguteparameter, die beim Aufbau ei- 
nes DCH zwischen den Pannerinstanzen der LLC-Teil- 
schicht ausgehandelt werden und zusammen mit der 
DCH-ID der MAC-Teilschicht ubergeben werden. 

Es ist vorteilhaft, dem Parameter "Restlebensdauer 
(Differenz zwischen maximaler Verzogerung und Alter) 
der kritischsten ATM-Zelle einer Station" bei der Be- 
rechnung der Prioritat besondere Gewichtung zukom- 
men zu lassen, weil dadurch der Anteil an Zellen. die 
wegen Uberschreitens der maximal zulassigen Verzoge- 
rung ver wo rf en werden, verringert wird. 

Basierend auf den Anforderungsparametern. deren 
Alter und den verbindungsspezifischen Dienstgutepara- 
metem so fuhrt die Basisstation eine Pradiktion der Pa- 
rameter fur den Beginn desjenigen Zeitschlitzes durch. 
fur den eine Reservierung bestimmt wird Wenn einem 
UDCH ein Zeitschlitz zugewiesen wird, werden an- 
schiieBend die Anforderungsparameter so angepaBt, als 
wenn eine erfolgreiche Obertragung in dem reservier- 
ten Zeitschlitz erfolgt ware. Dadurch wird es moglich, 
gleichzeitig Reservierungen fur mehrere aufeinander- 
folgende Zeitschlitze zu berechnen und innerhalb einer 
DownControl-PDU zu verschicken. Falls in dem reser- 
viericn Zeiischiiiz eine erfolgreiche Obenragung statt- 
findet, werden aus dem ROCH-Feld der empfangenen 
Uplnfo-PDU die aktuellen Anforderungsparameterent- 
nommen und in der Tabelle abgelegt. so daB die vorheri- 
ge Anpassung, die bei der Reservierungsvergabe durch- 
>^efuhrt wurde, nicht mehr relevant ist, sondern die Pra- 
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diktion emen neuen Aufsetzpunkt erhalt. Fails keine er- 
folgreiche Ubertragung stattfindet, wird die vorherige 
Anpassung wieder ruckgangig gemacht. 

Durch die Pradiktion der Anforderungsparameter in 
5 der Basisstation werden Mobilstationen. welche mo- 
mentan keine Kapazitat angefordert haben. in dem Um- 
fange gepollt. v/ie es die Auslastung des PCH zulaBt 

Urn Zeitschlitze fur den UGCCH in den Uplink einfu- 
gen zu konnen. wird ebenfalls fur den UGCCH ein Prio- 
10 ntatenwert berechnet. Die dabei berucksichiigien Para- 
meter sowie der Algorithmus werden in Abschnitt 2.14 3 
beschrieben. Falls bei der Durchfuhrung des Prioritate- 
nalgorithmus der UGCCH die hochste Prioritat liefert 
wird als Reservierungsadresse die UGCCH-ID verwen- 
15 det. 

Urn SRACH-Teilzeitschlitze in den Uplink einfugen 
zu konnen. wird ebenfalls fur den SRACH ein Prioriilts- 
weri berechnet Die dabei berucksichtigten Parameter 
sowie der Algorithmus werden in Abschnitt 2 14 1 be- 
20 schrieben. 

Falls bei der Durchfuhrung des Prioritatenalgorith- 
mus der SRACH die hochste Prioritat liefert, wird als 
Reservierungsadresse die SRACH-ID verwendet. 

25 2.14.1 Bestimmung der Prioritat des SRACH/RQCH 

Die Bestimmung der Prioritat des SRACH/ROCH 
erfolgt unter Berucksichtigung der Anzahl paralleler In- 
stanzen des Kollisionsauflosungsalgorithmus sowie de- 
30 ren Zustand. 

Mobilstationen. die momentan keine weitere Ober- 
iragungskapazitat angefordert haben, werden als 
SRACH-Stationen bezeichnet Die Anzahl der SRACH- 
Stationen nsRACH. die in SRACH-Zeitschlitzen sende- 
35 wiilig smd, wird anhand des Verlaufs von erfolgreichen 
Ubertragungen. Kollisionen und freien SRACH-Zeit- 
schhtzen geschatzt Desweiteren werden die verbin- 
dungsspezifischen Dienstguteparameter der SRACH- 
Stationen zur Pradiktion von nsRACH herangezogen. 
40 Anhand der GroBe nsRACH erfolgt die Insiantiierung 
von neuen Instanzen des Kollisionsauflosungsalgorith- 
mus. Zur Sicherung einer Grundversorgung mit 
SRACH-Zeuschlitzen ist es moglich, einen maximaler 
Abstand xsRACHfree zwischen zwei SRACH-Zeitschlit- 
45 zen einzuhalten. indem das Einfugen eines SRACH- 
Zeitschlitzes trotz kleiner Menge wartender Stationen 
und hohen Bedarfs an UDCH-Zeitschlitzen erzwungen 
wird. Dies wird durch das Heraufsetzen des Prioritats- 
wert des SRACH auf den maximalen Wert nach Ober- 
50 schreiten von xsRACHfree erreicht. 

Durch Anpassung der Prioritat entsprechend dem 
Zustand des Kollisionsauflosungsalgorithmus kann eine 
schnelle KoUisionsaufldsung erreicht werden. Gegebe- 
nenfalls kann durch Erhohen der Prioritat des SRACH 
55 auf den maximalen Wert das Einfugen eines SRACH- 
Zeitschlitzes erzwungen werden. Die Teilzeitschlitze 
dieses SRACH-Zeitschlitzes konnen an bis zu Nsubsiot 
Instanzen aufgeteilt werden. Es kdnnen einer Instanz 
aber auch mehrere Teilzeitschlitze eines SRACH-Zeit- 
60 schhtzes zugewiesen werden. Nach einer Zuteilung ei- 
ner Reservierung an den SRACH werden die Parameter 
zur Bestimmung der Prioritat des SRACH so berichtigt, 
daQ bei der Verleiiung der resilichcn Zeicschlitze dersei- 
ben Signalisierungsperiode eine weitere Vergabe von 
65 SRACH-Zeitschlitzen nur erfolgt, solange noch nicht 
alle Instanzen des Kollisionsauflosungsmechanismus 
bedientsind. 
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2.14.2 Auspragungdes Kollisionsaunosungsalgorithrr.us 
mit vorgezogenem Feedback 

Eine vorteiihafte Auspragung des Kollisionsaurlo- 
sungsalgorithmus besteht darin, da3 zum schnellen Auf- 5 
Ibsen einer Koilision gegebenenfalls nach einer Signali- 
sierungsperiode mit SRACH-Zeitschlitzen die nachste 
DownControl-PDU mit den Feedback-Nachrichten 
vorgezogen wird. In Abb. 5 ist die daraus resultierende 
variable Lange von Signalisierungsperioden veran- 10 
schaulicht, 

2.143 BestimmungderPrioritatder RACHIUGCCH 

Bei der Bestimmung der Prioritat des RACH werden 15 
die Anzahl erfolgreicher Anforderungen auf dem 
RQCH mit UGCCH-ID, sowie der Zustand des Kolli- 
sionsauflosungsaigorithmus des RACH berucksichtigL 
Der EinfluB des Zustands des Kollisionsauflosungsaigo- 
rithmus erfolgt entsprechend Abschnitt 2.14.1. 20 

2.15 Bestimmung der Reihenfolge der Obertragung von 
Downlnfo-PDUs and Down-GCCH-PDUs 

■Die Reihenfolge der Obertragung von Downlnfo- 25 
PDUs und DownGCCH-PDUs wird in der Basisstation 
mit Hilfe eines prioritatengesteuerten Algorithmus be- 
stimmt Dazu fragt die MAC-Teilschicht der Basissta- 
tion vor der Obertragung einer DownControl-PDU bei 
jeder Insianz eines DDCH den momentanen Bedarf an 30 
Oberiragungskapazitat (dynamische Parameter) ab. 
Aus diesen dynamischen Parametern wird je DDCH ein 
Prioritaiswert berechnet. Fur den DGCCH wird eben- 
falls ein Prioritatswert berechnet. Fur jeden Zeitschlic- 
zen der nachsten Signalisierungsperiode, die durch die 35 
DownControl-PDU geoffnet wird, wird die DDCH-In- 
stanz bestimmt» von der die Obertragung einer 
DownControI PDUs erfolgen soil. Die Obertragung er- 
folgt entsprechend den Prioritateii, wobei Downlnfo- 
PDUs von DDCHs mit hoher Prioritat bevorzugt iiber- 40 
tragen werden. Falls bei der Durchfiihrung des Priorita- 
tenalgorithmus der DGCCH die hdchste Prioritat lie- 
fert, wird eine DownGCCH PDU Obertragen. 

. Analog zu dem Algorithmus des Uplinks ist es vorteU- 
haft, dem Parameter "Restlebensdauer der kritischsten 45 
ATM Zelle einer Station bei der Berechnung der Priori- 
tat besondere Gewichtung zukommen zu lassen. 

Ebenfalls analog zur Bestimmung der Reservierung, 
fur Zeitschlitze~auf dem Uplink (vgL Abschnitt 2.14)" 
werden die dynamischen Parameter von DDCHs, wei- 50 
che fur eine Obertragung ausgewahlt wurden, angepaBt, 
um die gleichzeitige Bestimmung von'^allen Obertragun- 
gen in der nachsten Signalisierungsperiode zu ermogli- 
chen. 

55 

2.16 Feedback auf dem Downlink 

In einer Auspragung des erfindungsgemaBen MAC- 
Protokolls werden nicht nur die Ergebnisse von wahl- 
freien Zugriffen in RACH-Zeitschlitzen oder SRACH- 60 
Teilzeitschiitzen mit Feedback-Nachrichten den Mobil- 
stationen mitgeteiit, sondern es wird zusStzlich der 
Empfangszustand von Zeitschlitzen. in denen Uplnfo- 
PDUs gesendet werden. mil einer Feedback-Nachrichi 
in einer DownControl-PDU auf dem Downlink an die 65 
Mobilstationen verschickt. Vorteilhaft ist dabei daB die 
information aus den Feedback-Nachrichten (Erfolg, - 
Verlusi) 2u UpInfo-PDUs, wie in Abschnitt 2.1 beschrie- 
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ben. zusammen mit der dazugehorigen Bearbeirungs- 
nummer in speziellen Dienstprimitiven an die LLC-Teil- 
schicht weitergegeben werden, um dort innerhalb eines 
FehlerkorrekturprotokoIIs als schneile. synchrone Quit- 
tung verwendet zu werden. 

2.17 Feedback auf dem Uplink 

Eine weitere Auspragung des erfindungsgemaBen 
MAC-Protokolls besteht darin. daB auf dem Uplink spe- 
zielle Zeitschlitze in Teilzeitschlitze unterieilt werden, 
die fur die reservierte Obertragung von Feedback- Wer- 
tea verwendet werden. Mit der Obertragung von Feed- 
back-Werten quittieren die Mobilstationen den erfolg- 
reichen Empfang einer Downlnfo-PDU. Analog zu den 
Abschnitten 2.10 und 2.16 wird die Information aus den 
Feedback-Nachrichten (Erfolg, Vedust) an die LLC- 
Teilschicht weitergegeben, um dort vorteilhaft inner- 
halb eines FehlerkorrekturprotokoIIs als schnelle. syn- 
chrone Quiitung verwendet zu werden. Durch das Ein- 
fugen der Feedback-Teilzeitschlitze in eine fesie Abfol- 
ge von Zeitschlitzen erfolgt mit dem Versenden von 
Downinfo-PDUs an eine bestimmte Mobilstation imma- 
nent eine Reservierung eines Teilzeitschlitzes auf dem 
Uplink fur die empfangende Mobilstation zur Obertra- 
gung der Feedback-Nachricht. 

Abb. 6 enthalt zwei Varianten einer moglichen Abfol- 
ge von Zeitschlitzen und Feedback-Teiizeitschlitzen auf 
dem Uplink. Es konnen alle Feedback-Teilzeitschlitze 
einer Signalisierungsperiode gruppiert werden, um so 
die Zeitschlitzsynchronitat zwischen Uplink und 
Downlink aufrecht zu erhalten. Es ist jedoch auch mog- 
lich.^ die Feedback-Teilzeitschlitze einzein zwischen 
zwei normalen Zeitschlitzen einzufiigen. Dadurch wird 
eine friihere Obertragung der Feedback-Nachricht er- 
moglicht, was zu einer Verkurzung der Wartezeit bis 
zur nachsten NeuQbertragung durch die LLC-Teil- 
schicht fiihrt. 

Falls aufgrund von variablen Langen der Signalisie- 
rungsperioden eine Unsynchronitat in der GroBenord- 
nung von mehreren Teilzeitschlitzen zwischen Uplink 
und Downlink enisteht, kann diese durch Zufiigen von 
Teilzeitschlitzen des SRACH ausgeglichen werden. Die- 
ser Ausgleich erfolgt abhangig von den Parametern 

Nsubslot und Lframcmax* 

2. 1 8 Stabilitat und Robustheit gegen f ehlerhaf te 
Signalisierung 

Aufgrund von Abschattung, Fading oder Interferen- 
zen kommt es zu Obertragungsfehlern oder Nichtemp- 
fangen ganzer PDUs. Dadurch kann es zu Fehlern in der 
Protokollausfuhrung kommen, die durch folgende MaB- 
nahmen abgefangen werden: 

1. Falls eine Mobilstation eine fiir sie bestimmte 
Reservierungsnachricht auf dem RCH nicht emp- 
fangt, bleibt der entsprechende UDCH-Zeitschlitz 
auf dem Uplink unbenutzt. Die Wahrscheinlichkeit 
fur das Nichtempfangen einer Reservierungsnach- 
richt laBt sich durch die Verwendung von Vor- 
wartsreservierungen verringern. Dazu versendet 
die Basisstation in einer DownControI-PDU nicht 
nur die Reservierung fur die ntchste, sondern fur 
die nachsten N Signalisierungsperioden. Jede Re- 
servierung wird dadurch N mal wiederholt. Um die 
AnpaBfahigkeit des MAC-Proiokolls nicht zu stark 
herabzusenken. wird eine Verkurzung der Signaii- 
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sierungsperiodenlange bei Verwendung von Vor- 
wartsreservierungen empfohlen. 

Unlink 7'^^M-"'*"°" ^'"^"^ reservierten 

Uphnk-Zeitschlitz gesendete Uplnfo-PDU nicht 
empfangt muB sie mit den bestehenden Kapazi- 
ta.sanforderungen (dynamische Parameter) des 
entsprechenden UDCH weiterarbeiten und wird 
mm erneut Zeitschlitze zuweisen. Problematisch 
wird es, wenn die Mobilstation zwischenzeitlich die 
zu ubertragende LLC-Dienstdateneinheiten ver- 
worfen hat (erne Ursache dafur ist das Oberschrei- 
ATM^v Pf'r^"'^'^" majcimale Verzogerung einer 
ATM-Verbindung) und deshalb u. U. auf die Reser- 
vierungen nicht antwortet. Um die daraus resultie- 
rende unbenutzten Kapazitat so gering wie mog- 
hch zu halten. loscht die Basisstation nach einir 
bestimmten Anzahl von ungenutzten Reservierun- 
gen die dynamischen Parameter, so daB die Mobil- 
station ggf. uber den SRACH neue Obertragungs- 
in^ nfr' M 1" "^d^"-" Daneben sorgt ein Timer 
m der Mobilstauon dafur. daB sie nach einer be- 
stinimten Zeit ohne zugeteiUe Zeitschlitze automa- 
tisch ,hr internes Register mit den zuletzt erfolg- 
reich ubertragenen dynamischen Parametern zu- 

W^n Po^-V°'*"''''^ '^'"^ Anforderung uber 

den RQCH erzwungen wird. 
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denden DDCHs mcht nurderen Prioritaten berucksich- 
t.gt. sondern auch. ob die Obertragung in dem emsore 
chenden Ze.tschlitz ohne St6rung%iner gleiSizeitlgen 
weiteren Obertragung moglich ist. ^"zeitigen. 
5 Falls die Physikalische Schicht das gleichzeitige Emo- 
angen von PDUs in verschiedenen Sektoren ermSg- 
hcht. werden in ahnlicher Weise wie beim gleichzeidgen 
Versenden von PDUs mehrere Reservierungen m den 
selben Zeuschlitz des Uplinks jedoch in vefsch edenen 
10 Sektoren bestimmt '^^"icucnen 

n.mcf? ei"er Mobilstation und Zuord- 

nung 2u emem Sektor wird der momentane Aufent- 
hs'tssektor der Mobilstation standig mit Hilfe eines 
Nachfuhrungsalgorithmus Qberpriift und aktualSert 

15 
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2.19 Auspragung mit gerichteten Antennen 

Eine Auspragung der Erfindung besteht in der Ver- 
wendung von nchtungsselektiven Antennen in der Ba- 
sisstation nut emem horizontalen Offnungswinkel B Als 
genchtete Antennen konnen auch Phasfd-Arravs ver- 
THnn,- ' '^"''^l; ""'^ Abstrahi- und Offnungswinkel 
B.IITJ"''^-^" "t^""^"- Gegebenenfalls wird cine 
Basisstation mit mehreren richtungsselektiven Anten- 

ZeLchHn."'H '° '^''^ ^^^^ '''' "^^^reren 

fenSle rudeck^eT""" 

Durch das Verwenden von richtungsselektiven An- 
tennen mussen die Verfahren fur das Versenden von 
i'UUs um Rundsendemodus und um wahlfreien Zugriff 
modifiziert werden:. 

- Wahlfreier Zugriff und Kollisionsauflosung er- 
folgen nicht wie bisher in der ganzen Zelle. sondern 
pro Sektor. Dabei muB in jedem Sektor ein Min- 
destmaB an SRACH-Zeitschlitzen sichergestellt 
werden. Der dadurch steigende Bedarf an PCH- 
*^fP^ll^^i^^rd durch Bevorzugung von Pollen der 
UDCHs (vgl. Abschnitt 2.14) gegenuber dem Ober- 
tragen von ROCH-Nachrichten im SRACH-Zeit- 
schlitzen kompensiert. 

- Das Versenden von PDUs im Rundsendemodus 
wird durch sequentielles Versenden in alien Sektor- 
en emuhert. Dabei ist zu beachten. daB nicht alle in 
einer DownControl-PDU enthaltenen Informatio- 
nen von alien Mobilstationen einer Zelle empfan- 
gen werden mussen. Die DownControl-PDUs in 
den emzelnen Sektor setzen sich daher aus Rund- 
sendenachrichten (an alle Mobilstationen einer Zel- 
le gerichtet) und aus Nachrichten fur die Mobilsta- 
tionen in dem entsprechenden Sektor zusammen.- 

Falls die Physikalische Schicht das gleichzeitige Ver- 
senden von PDUs in verschiedenen Sektoren ermdg- 
Mcht, werden entsprechend viele Downlnfo-PDUs zum 
versenden bestimmt. Dazu wird bei Bestimmen der sen- 
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Patentanspruche 

1. Verfahren und Einrichtungen zum Betrieb eines 
zellularen Mobilfunknetzes mit Mobilstation 
Basisstationen. Basisstationssteuereinheiten und ei- 
nem Festnetz sowie uber dieses Festnetz erreich- 
baren Stationen. be. welchem Verfahren die Basiss- 
tationssteuereinheiten durch das Festnetz unterein- 
ander und mit alien Ober das Festnetz erreichbaren 
stationen kommunizieren konnen, und jede Basiss- 
tationssteuereinheit die Steuerung und Organisa- 
tion von an sie angeschlossenen Basisstationen 
durchfuhrt. so daB gleichzeitig eine oder mehrere 
Mobilstationen je Basisstation mit Mobilstationen 
derselben Basisstation oder anderer Basisstationen 
Oder mit uber das Festnetz erreichbaren Stationen 
verbunden werden. wobei eine Verbindung zwi- 
schen paarweise kommunizierenden Mobilstatio- 
nen bzw. zwischen einer Mobilstation und einer 
l>tation am Festnetz durch eine oder mehrere Ba- 
sisstationssteuereinheiten vermittelt wird. und die 
Teilstrecke zwischen einer Mobilstation und einer 
Basisstation uber digital Ubertragende Funkkanale 
Sn '"^'1 ^F""kschnittstelle). dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als Festnetz ein ATM-Netz verwen- 
n;LT -T" ''I? die Obertragung der Daten aller 
c u^V ^^''"'■ecken auf der Ebene der 
^- a"Ik^*^* vorgenommen wird (transparent fOr 
die ATM-Anpassungsschicht). wodurch kelne sy- 
stemeigenen dienstspezifischen Umsetzungs- bzv/ 
Anpassungsfunktionen an der Funkschnittstelle 
zwischen einer MobUstation und einer Basisstation 
notwendig smd und eine Obertragung von ATM- 
Zellen uber die Funkschnittstelle mit einer Dienst- 
gute erfolgt. die in einem ATM-Festnetz mit ver- 
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gleichbarer' Verkehrskapazitat ubiicherweise er- 
zieli wird und dabei die vcrrugbare Verkehrskapa- 
zitat des Mobilfunknetzes sehr effizient ausgenutzi 
wird und die Emission von Signalenergie gering 
gehalten wird. 5 
2. Verfahren und Einrichiungen nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Unterteilung des 
nutzbaren Frequenzbereiches des Mobilfunksy- 
stems in mehrere Frequenzkanale (Trager) nach 
dem Frequenzmultipiexverfahren erfolgt und auf lo 
einem Frequenzkanal ein statistisches brw, asyn- 
chrones Zeitmultiplexverfahren angewendet wird. 
wobei jeweils mehrere Mobilstationen und eine Ba- 
sisstation auf einen Frequenzkanal zugreifen und 
die Reihenfolge der Zugriffe durch die Basisstaiion 15 
in der Weise koordiniert wird, daC die Dienstgiite 
ailer uber den Kanal gefiihrten Virtuellen Verbin- 
dungen der ATM-Schicht eingehalten wird. 
3. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch I 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB eine Basissta- 20 
tion auf einem oder mehreren Frequenzkanalen je 
einen physikalischen Kanal betreibt. denen sich 
Mobilstationen bei Bedarf zuordnen konnen, um 
Nachrichten zu ubertragen, wobei bidirektionale 
Obertragung auf einem physikalischen Kanal durch 25 
. Aufteilen eines Kanals in Uplink (von den Mobil- 
stationen zu der Basisstation) und Downlink (von 
der Basisstation zu den Mobilstationen) entweder 
nach dem Zeitduplexverfahren (Uplink und 
Downlink auf demselben Frequenzkanal) oder 30 
nach dem Frequenzduplexverfahren (Uplink und 
Downlink auf je einem eigenen Frequenzkanal) er- 
folgt, und dabei eine Basisstation die Frequenzka- 
nale aus einem Satz von erlaubten Kanalen in der 
Weise auswahlt, daB Storemissionen zu durch be- 35 
nachbarten Basisstationen ausgeleuchteten Zellen 
minimiert werden. wobei eine in jeder Basisstation 
vorhandene Ressourcen-Datenbank verwendet 
wird, welche eine Basisstation selbststandig unter 
Berucksichtigung der Ergebnisse von eigenen so- 40 
wie von den mit der Basisstation in Kontakt getre- 
tenen Mobilstationen durchgefuhrten Messungen 
der Signal- und Rauschleistung auf den verfugba- 
ren Frequenzkanalen aufbaut und in regelmaBigen 
Abstanden aktualisiert, wobei jeder MeBweri mit 45 
einer Zeitmarke versehen wird und die Wichtung 
der MeBwerte reziprok zu deren Alter erfolgt. 

4. Verfahren. und Einrichtungen nach einem der . 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Mobiistation mit Hilfe eines Suchalgorith- 50 
mus die Verfugbarkeit von physikalischen Kanalen 
ermittelt und je Empfangs- und Sendeeinheit eine 
Instanz des Medium-Access-Control (MAC) Proto- 
kolls generiert und mit eineni verfugbaren physika- 
lischen Kanal verknupft und bei einem wegen ver- 55 
inderlicher Empfangsbedingungen Wegfalj der 
Verfugbarkeit eines verwendeten physikalischen 
Kanals einer Instanz einen altemativen verfiigba- 
ren physikalischen Kanal zuweist. 

5. Verfahren und Einrichtungen nach einem der eo 
vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Koordinierung der Reihenfolge der Ober- 
tragung von Benutzerdaten der LLC-Teilschicht 
von einer Basisstation zu Mobilstationen uber den 
Downlink eines von dieser Basisstation betriebe- 65 
nen physikalischen Kanals innerhalb der MAC- 
Teilschicht dieser Basisstation durch einen priorita- 
tengesieuerten Algorithmus erfolgt, wobei fiir je- 
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den einzelnen Zeitschlitz des Downlinks die MAC- 
Teilschicht bei der LLC-Teilschicht fur jede diesem 
Kanal zugeordnete Mobiistation die Kapazitatsan- 
forderungen fur die Obertragung von LLC-Benut- 
zerdaten uber den Downlink abfragi und aus diesen 
Kapazitatsanforderungen je Mobiistation einen 
Prioritatswert berechhet und in dem jeweiiige Zeit- 
schlitz des Downlinks zu derjenigen Mobiistation 
LLC-Benutzerdaten ubertragt, fur welche der 
hochste Prioritatswert berechnet wurde. 
6. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
daS die Koordinierung der Reihenfolge der Zu- 
griffe der Mobilstationen auf den Uplink eines von 
einer Basisstation betriebenen physikalischen Ka- 
nals innerhalb der MAC-Teilschicht dieser Basiss- 
tation durch einen prioritatengesteuerten Algorith- 
mus erfolgt, wobei fur jeden einzelnen Zeitschlitz 
des Uplinks des physikalischen Kanals eine Reser- 
vierung bestimmt wird, indem fur jede diesem Ka- 
nal zugeordnete Mobiistation basierend auf von ihr 
zuvor miigeteilten Kapazitatsanforderungen ein 
Priontatswert berechnet wird und derjenigen Mo- 
biistation mit dem hochsten Prioritatswert der je- 
weiiige Zeitschlitz auf dem Uplink zugewiesen 
wird, und diese Reservierungen in speziellen Signa- 
lisierungsnachrichten uber den Downlink den Mo- 
bilstationen mitgeteilt werden. 

7. Verfahren und Einrichiungen nach Anspruch 6 
Oder 5. dadurch gekennzeichnet. daB die Obertra- 
gung von Reservierungsnachrichten und anderen 
Signalisierungsnachrichten fUr eine bestimmte kon- 
stante Anzahl von aufeinanderfolgenden zukunfti- 
gen Zeitschiitzen (Signalisierungsperiode) oder 
vorherigen Zeitschiitzen (vorherige Signalisie- 
rungsperiode) in einer speziellen ProtokoUdaten- 
einheit (DownControl-PDU) zusammengefafit 
werden und in einem Zeitschlitz des Downlinks an 
alle Mobilstationen im Empfangsbereich'der Ba- 
sisstation versendet wird. 

8. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange einer Si- 
gnalisierungsperiode von Periode zu Periode vari- 
ieren kann und die DownControNPDU einer Peri- 
ode den Zeitschlitz fiir die Obertragung der 
DownControl-PDU der nachsten Periode ankun- 
digt. 

9. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Signalisierungs- 
periode nur aus einem Zeitschlitz besteht, und die 
DownControl-PDU in ihrem Kopf Signalisierungs- 
nachrichten fur den Zeitschlitz der nachsten sowie 
der vorherigen Periode enthalt und in ihrem Infor- 
mationsfeld LLC-Benutzerdaten ubenragL 

10. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine Mobiistation bei der Obertragung von Proto- 
kolldateneinheiten mit LLC-Benutzerdaten in Zeit- 
schiitzen des Uplinks, welche vorher von einer Ba- 
sisstation fur sie reserviert wurden, in den Kopf der 
ProtokoIIdateneinheiten Anforderungsparameter 
eintragt. welche den Bedarf dieser Mobiistation an 
weiterer Obertragungskapazitat des Uplinks be- 
schreiben. 

11. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
eine Mobiistation bei Bedarf Protokolldateneinhei- 
ten mit Anforderungsparametern. welche ihren Be- 
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darf an weiierer Obenragungskapazitat des Up- 
links beschreiben. in Zeitschlitzen des Uplinks eines 
physikalischen Kanals ubertragt. welche von der 
den physikalischen Kanai betreibenden Basissta- 
tion nicht fur eine bestimmte Mobiistation reser- 5 
viert werden. sondern fiir allgemeinen wahlfreien 
-^ugnff freigegeben werden, wobei es be! gleichzei- 
liger Uberiragung mehrerer Protokolldaieneinhei- 
ten von verschiedenen Mobilstationen in demsel- 
ben Zeitschlitz zu Kollisionen und zum Verlust von lo 
einzelnen oder alien Protokolldateneinheiten kom- 
men kann. und die Basisstation fur jeden derartigen 
Zeitschlitz mit wahlfreien Zugriff mit einer Signali- 
sierungsnachricht (Feedback) in der DownControI- 
PDU der nachsten Signalisierungsperiode mitteilt. 15 
von welcher Mobiistation sie eine ProtokoIIdaten- 
einheit erfolgreich empfangen konnte, urn so die 
Ausfuhrung eines Kollisionsauflosungsalgorithmus 
zu ermoghchen. der die Neuubertragung von durch 
KoIIisionen zerstorten Protokolldateneinheiten 20 
steuert. 

1 2. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet. daQ ein Zeitschlitz des 

Uplinks ernes physikalischen Kanals, welcher von 
der den physikalischen Kanal betreibenden Basiss- 25 
tation fur allgemeinen wahlfreien Zugriff freigege- 
ben worden ist. in nfiehrere TeUzeitschlitze unter- 
teilt wird. m denen je ein eigener wahlfreier Zugriff 
mit speziellen kurzen Protokolldateneinheiten 
siattfindet, die nur die Anforderungsparameter der 30 
sendenden Mobiistation enthalten, und die empfan- 
gende Basisstation fur jeden einzelnen Teilzeit- 
schhtz mit einer Feedback-Nachricht in der 
DownControUPDU der nachsten Signalisierungs- 
periode mitteilt. von welcher Mobiistation sie eine 35 
Protokolldateneinheit erfolgreich empfangen hat 

13. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daO das Einfugen von Zeitschlitzen mit wahlfreien 
Zugriff in den Uplink eines physikalischen Kanals 40 
durch den prioritatengesteuerten Aigorithmus in 

.der den physikalischen Kanal betreibenden Basiss- 
tation erfolgt. indem fur die Sequenz der Zeitschlit- 
ze mit wahlfreien Zugriff ein eigener Prioritatswert 
berechnet wird, wobei die Berechnung dieses Prio- 45 
ruatswertes auf dem internen Zustand des Kolli- 
sionsauflosungsalgorithmus beruht, urn dadurch ei- 
ne schnelle KoIIisionsauflosung zu ermoglichen. 

14. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
AnsprucheV bis 13, dadurch gekennzeichnet. daO 50 
eine Basisstation basierend auf den zuvor von den 
Mobilstationen versendeten Anforderungsparame- 
tern, deren Alter und den verbindungsspezifischen 
Dienstguteparametern eine Pradiktion der Para- 
meter fur den Beginn desjenigen Zeitschlitzes 55 
durchfuhrt, fur den eine Reservierung bestimmt 
wird, wodurch Mobilstationen abhangig von deren 
Diensiguie sowie der momentanen Auslastung des 
physikalischen Kanals gepollt werden konnen, und 
daB eine Mobiistation die zuletzt erfolgreich uber- eo 
tragenen Anforderungsparameter in einem inter- 
nen Register speichert und auf diese Register den 
glcichen Pradiktionsalgorithmus wic die Basissta- 
tion ausfuhrt. um immer dann, wenn ihre aktuellen 
Anforderungen von den zuletzt ubertragenen der- 65 
art abweichen. daB die geforderte Dienstgiite nicht 
eingehalten werden kann, ihre aktuellen Parameter 

in Zeitschlitzen mit wahlfreien Zugriff zur Basissta- 
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lion zu iibertragen. ■ 
15. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet. daD 
eine Basisstation nach dem Zuweisen einer Reser- 
vierung fur einen Uplink-Zeitschlitz an eine Mobii- 
station die Anforderungsparameter dieser Station 
so anpaBt, als wenn eine erfolgreiche Obertragung 
in dem reservierien Zeitschlitz erfolgt ware wo- 
durch erne gleichzeitige Berechnung von Reservie- 
rungen fur mehrere aufeinanderfolgende Zeit- 
schlitze einer Signalisierungsperiode ermdglicht 
wird, und dafi die Basisstation diese Anpassung 
wieder ruckgangig macht, wenn in dem reservier- 
ten Uplink-Zeitschlitz keine erfolgreiche Obertra- 
gungstattfindeL 

16. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum schnellen Auflosen von Kollisionen eine Si- 
gnalisierungsperiode mit Zeitschlitzen mit wahl- 
freien Zugriff kurzer als sonstige Signalisierungs- 
penoden sein darf und dadurch die nachsie 
DownControl-PDU mit den Feedback-Nachrich- 
ten fur die Zeitschlitze mil wahlfreien Zugriff frQ- 
her ubertragen werden kann. 

17. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 16. dadurch gekennzeichnet, daB 
als KoHisionsaunosungsalgorithmus ein spezieller 
Splitting- Aigorithmus verwendet wird, der als Pa- 
rameter zum Zuordnen einer kollidierten Mobiista- 
tion zu einer TeiJmenge von Mobilstationen. denen 
der weitere Zugriff gestattet ist. die aktuelle Priori- 
tat dieser Mobiistation verwendet. 

18. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet. daB 
mehrere Instanzen des Kollisionsauflosungsalgo- 
nthmus parallel betrieben werden konnen, damit in 
einer Signalisierungsperiode mehrere Zeitschlitze 
mit wahlfreiem Zugriff eingefiigt werden konnen 
die gegebenenfalls inTeilzeiischlitze unterteilt sind' 
wobei eine Instanz den Zugriff auf einen oder meh- 
rere Zeitschlitze bzw.Teilzeitschlitze koordiniert. 

19. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
Anspruche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet. daB 
fur jeden einzelnen Zeitschlitz des Downlinks einer 
Signalisierungsperiode je eine Signalisierungsnach- 
richt in der diese Periode einleitende DownCon- 
trol-PDU enthalten ist. welche den Typ der in die- 
sem Zeitschlitz versendeten Protokolldateneinheit 
sowie die Mobiistation, an welche die Protokollda- 
teneinheit gerichtet ist, ankundigt 

20. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
vorherigen Anspruche. dadurch gekennzeichnet, 
daB regelmaBig in den Uplink und den Downlink 
emes physikalischen Kanals spezielle Zeitschlitze 
emgefugt werden, in denen verbindungslose Nach- 
nchten zwischen der den physikalischen Kanal be- 
treibenden Basisstation und beliebigen u. U. bei 
dieser Basisstation nicht registrierten Mobilstatio- 
nen ubertragen werden konnen, wobei die Zeit- 
punkte fur das Einfugen dieser Zeitschlitze durch 
die prioritatengesteuerten Algorithmen fur Uplink 
und Downlink in der Basisstation gesteuert werden, 
indem fur diese Typcn von Zeitschlitzen je ein eige-' 
ner Pnontatswert berechnet wird, und daB auf dem 
Downlink die in diesen Zeitschlitzen ubertragenen 
Protokolldateneinheiten im Rundsendemodus an 
alle sich im Empfangsbereich der Basisstation auf- 
halienden Mobilstationen gesendet werden und auf 
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dem Uplink in den Zeitschlitzen wahlfreier Zugriff 
eriolgt. . " ' 

21. Verfahren -und Einrichtungen nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daQ die MAC-Teiischicht in den Mobilstationen 5 
und den Basisstationen immer dann. wenn sie 
Kenntnis uber eine erfolgreiche Obertragung einer 
Protokolldateneinheit mit LLC-Benutzerdaien er- 
halt, was etwa durch den Empfang einer Feedback- 
Nachrichi nach dem Obertragen in Zeitschlitzen 10 
mit wahlfreien Zugriff der Fall sein kann, diese In- 
formation an die LLC-Teilschicht weitergibt, um 
dort innerhalb eines FehlerkorrekturproiokoUs als 
schnelle, synchrone Quittung verwenden zu wer- 
den, 15 
22- Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 21. 
dadurch gekennzeichnet, da3 nicht nur fiir wahl- 
freie Zugriffe auf den. Uplink eines physikalischen 
Kanals von der diesen physikalischen Kanal betrei- 
benden Basisstation Feedback-Nachrichten iiber 20 
den Downlink versendet werden. sondern auch fiir 
Obertragungen in reservierten Zeitschlitzen, um 
die Information aus den Feedback-Nachrichten an 
die LLC-Teilschicht weiterzuleiten, welche sie in- 
nerhalb eines Fehlerkorrekturprotokolls als schnel- 25 
le. synchrone Quittung verwenden kann. 

23. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 21 
Oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Uplink spezielle Zeitschlitze in Teilzeitschlitze un- 
terteilt werden, die fur die reservierte Obertragung 30 
von Feedback-Nachrichten verwendet werden, mit 
denen die Mobilstationen den erfolgreichen Emp- 
fang von an sie gerichteten Protokolldateneinhei- 
ten des Downlinks quittieren, wobei durch ein alien 

. Stationen bekanntes Verfahren der Zeitpunkt fiir 35 
* den Teilzeitschlitz auf dem Uplink zur Obertra- 
gung der Feedback-Nachricht aus dem Zeitpunkt 
des zugehorigen Downlink-Zeitschlitzes bestimmt 
werden kann, und daB die Information aus den Fe- 
edback-Nachrichten an die LLC-Teilschicht wei- 40 
tergeleitet.werden. welche sie innerhalb eines Feh- 
lerkorrekturprotokolls als schnelle, synchrone 
Quittung verwenden kann. 

24. Verfahren und Einrichtungen nach einem der 
vorherigen Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 45 
daB in den Basisstationen richtungsselektive An- 
tennen verwendet werden, wobei wahlfreier Zu- 
griff und FCollisionsauflosung pro Sektor erfolgt 
und das Versenden von Protokolldateneinheiten im 
Rundsendemodus durch sequentielles Versenden 50 
dieser Protokolldateneinheiten in alien Sektoren 
emuliert wird und nach der Lokalisation einer Mo- 
bilstation und Zuordnung zu einem Sektor deren 
momentaner Aufenthaltssektor standig mit Hilfe 
eines Nachfuhrungsalgorithmus uberpruft und ak- 55 
tualisiert wird. 

25. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daO in den Basisstationen 
richtungsselektive Antennen verwendet werden, . 

, die das gleichzeitige Versenden von Frotokollda- 60 
teneinheiten in verschiedenen Sektoren ermogli- 
Chen. 

26. Verfahren und Einrichtungen nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daO in den Basisstationen 
richtungsselektive Antennen verwendet werden, 65 
die das gleichzeitige Empfangen von Protokollda- 

^ teneinheiten in verschiedenen Sektoren ermogli- 
chen. 
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27. Verfahren und Einrichzungen nach einem der 
vorherigen Anspriiche. dadurch gekennzeichnet. 
daB an die Stelie einer Basisstation eine Relaissta- 
tion treten kann, die sich bezogen auf Mobilstatio- 
nen als Basisstation darstellt und deren Verfahren 
anwendet. jedoch bezogen auf die in Elichtung Fest- 
netz liegende Basisstation wie eine (ortsfeste) Mo- 
bilstation verhalt und deren Verfahren anwendet. 

28. Zellulares Mobilfunksystem zur Durchfiihrung 
des Verfahrens nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, bei dem ein hybrides Frequenz-ZZeit- 
mukiplexverfahren und omnidirektionale Sende- 
und Empfangsantennen zur Nachrichteniibertra- 
gung zwischen Mobilstationen und ggf. Teiineh- 
mern in einem mit dem Mobilfunksystem verbun- 
denen Festnetz angewendet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Festnetz als Obertragungs- 
technik das ATM-Verfahren verwendet und daB 
eine Sende-ZEmpfangseinheit einer Station v/ah- 
rend eines Zeitschlitzes Zl des hybriden Frequenz- 
/Zeitmultiplexsystems auf den Frequenzkanal Fl 
zugreiftjedoch in jedem anderen beliebigen Zeit- 
schlitz Z2 auf beliebige andere erlaubte Frequenz- 
kanale F2 umgeschalten wird. 

29. Zellulares Mobilfunksystem nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Basisstationen 
auch richtungsselektive Antennen verwendet wer- 
den, wobei wahrend eines Zeitschlitzes Zl die An- 
tennenkeule einer Sende-ZEmpfangsantenne me- 
chanisch durch Umschalter oder elektronisch in die 
Richtung der dann empfangenen/sendenden Mo- 
bilstation S I, jedoch in jedem anderen beliebigen 

. Zeitschliiz Z2 die Antennenkeule in beliebige ande- 
re. dann sendendeZempfangende Richtungen ge- 
steuert wird. 

30. Zellulares Mobilfunksystem nach Anspruch 29. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Sende-ZEmp- 
fangsantenne gleichzeitig mil mehreren, elektro- 
nisch in verschiedene Richtungen gesteuerten FCeu- 
len senden bzw. empfangen kann. 

31. Zellulares Mobilfunksystem nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB an die Stelle einer 
Basisstation eine Relaisstation treten kann, die sich 
bezogen auf Mobilstationen als Basisstation dar- 
stellt,jedoch bezogen auf die in Richtung Festnetz 
liegende Basisstation wie eine (ortsfeste) Mobiista- 
tion verhalt. 

32. Zellulares Mobilfunksystem nach einem der An- 
spruche 28 bis 31, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung im mm-Wellen-Frequenzbereich. 
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Tabellen und AbbiMungen zur Beschreibung' 



PDU 


Inhalt 


Bemerkung 


DownGCCH-PDU 


<^ Senderadresse 

o Empfangeradresse 

o DGCCH-lnformationsfeld 


Das Informationsfeid enthalt eine verbindungslose 
Nachrichi des DGCCH Dienstes. 


Downlnfo-PDU 


o DCH-ID 

o DDCH-lnformationsfeld 




UownControI-PDU 


o Feid von 

RCH-Nachrichten 

o Feld von 

FBCH-Nachrichten 

o Feld von 

ACH-Nachrichten 

o LLC-Benutzerdaten oder 
ICH-Infonmationsfeld 


Die OroCe der KCH-. FBCH- und ACH-Felder ist va- 
riabel mit der Anzahl verfiigbarer Bits 


UpGCCH-PDU 


o Senderadresse 

o UGCCH-Informationsfeld 


Das Informationsfeid enthalt eine verbindungslose 
Nachricht des UGCCH Dienstes. 


Uplnfo-PDU 


o DCH-ID 

o RQCH-Nachricht 

o UDCH-Informaiionsfeld 


Die RQCH-Nachricht enthalt die dynamischen Para- 
meter niit denen weitere Kapazitat fiir den UDCH der 
sendenden Mobilstation angefordert wird. 


UpRequest-PDU 


6 DCH-BD 

o RQCH-Nachricht 


Die RQCH-Nachricht enthalt die dynamischen Para- 
meter mit denen weitere Kapazitat fiir den UDCH der 
sendenden Mobilstation angefordert wird 



Tabelle 1: PDU-Typen auf Uplink und Downlink 




Abbildung 1: Beispielhaftes Mobilfunksystem 
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Abbildung 2: Schichtenmodell der Ernndung mit fur die ATM-Anpassungsschicht transparenter Ubertragung von 
ATM-2eIlen iiberdie Funkschnitistelle 
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Abbildung 3: Schichtenmodell mit dienstspezifischer Ubertragung in UMTS 
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Abbildung 4: Abfolge von Signalisieningsperioden auf Uplink und Downlink 
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Abbildung 5: Kollisionsauflosung mit verkurzicr Signalisicrungsperiode 
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Variante 1 : Gruppierte Feedback -Teilzeitschlitze 
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Variante 2: Feedback-Teilzeitschlitze zwischen normalen Zeitschlitzen 
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DownControl-PDU 
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^ Feedback-Teilzeitschlitz auf dam Uplink 

U SRACH-Teilzeitschlitz zum Ausgleich der Rahmenunsynchronitat 
^ ^ Zugehorigkeit von Downlnfo-PDU und Feedback-Teilzeilschlitz 



Abbildung 6: Feedback in Teilzeiischlitzen auf dem Uplink 
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